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Abstrakt 
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Abstract 
This master´s thesis is deal with desing of steel structure of exhibition gallery. According to 
the task have been design of new structures in accordance with applicable standards. The 
desing of building came frome several studies.  
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Abecední seznam použitých zkratek - latinka velká písmena  
A  průřezová plocha, plocha 
A0  plocha otvorů v betonové desce 
Ac  plocha tlačeného betonu u spřažení 
Ad  moment od nárazu vozidla v mimořádné kombinaci 
Aeff  efektivní smyková plocha 
AHEB180 plocha profilu HEB180 
AHEB200 plocha profilu HEB200 
AHEB240 plocha profilu HEB240 
Ai  plocha ideálního průřezu 
AIPE160  plocha profilu 160 
Anet  oslabená plocha 
Ant  oslabená plocha při působení tahu 
Anv  oslabená plocha při působení smyku 
Aref  referenční plocha 
As  plocha jádra šroubu 
As  plocha ocelového profilu u spřažení 
Av   plocha stojiny 
Av  smyková plocha 
Az  plocha smykové zarážky 
C1   součinitel závisející na zatíženi a podmínkách uloženi konců 
C2   součinitel závisející na zatíženi a podmínkách uloženi konců 
C3   součinitel závisející na zatíženi a podmínkách uloženi konců 
C1,0   součinitel závisející na zatíženi a podmínkách uloženi konců 
C1,1   součinitel závisející na zatíženi a podmínkách uloženi konců 
Cdur   součinitel směru větru 
Ce(z)   součinitel expozice 
Co(z)   součinitel orografie 
Cpe,10   součinitel vnějšího aerodynamického tlaku 
Cr(z)   součinitel drsnosti 
Csason   součinitel ročního období 
Ct  součinitel teploty 
D  šířka hlavy spřahovacího trnu 
E   modul pružnosti v tahu a tlaku oceli 
Ea  modul pružnosti oceli 
Ecm  modul pružnosti betonu 
F   síla 
Fk  charakteristická hodnota soustředné síly 
Fk  přídavná tlaková síla od větru do sloupu 
Ft  sila v tahu 
Fv,Ed   návrhová smyková sila pro jeden střih spojovacího prostředku 
Fv,Rd   návrhová únosnost pro jeden střih jednoho spojovacího prostředku 
Fv,TR  síla od tření větru 
G   modul pružnosti ve smyku 
G  hmotnost 
Hd  síla od nárazu vozidla 
Ia  moment setrvačnosti ocelového průřezu u spřažení 
Ii  moment setrvačnosti ideálního průřezu 
It   moment setrvačnosti v kroucení 
Iv(z)   intenzita turbulence 
Iw   výsečoví moment setrvačnosti 
Iy   moment setrvačnosti průřezu k ose y 
Iy,1  moment setrvačnosti stěnového ztužidla 
Iy.2  moment setrvačnosti stěnového ztužidla 
Iy,HEB180 moment setrvačnosti profilu HEB180 
Iy,HEB200 moment setrvačnosti profilu HEB00 
Iy,HEB240 moment setrvačnosti profilu HEB240 
Iy,IPE1600 moment setrvačnosti profilu IPE160 
Iz   moment setrvačnosti průřezu k ose z 
Iz  moment setrvačnosti střešního ztužidla 
L   rozpěti, délka 
Lcr  kritická vzpěrná délka 
Lcr,y   kritická vzpěrná délka kolmo k ose y 
Lcr,z   kritická vzpěrná délka kolmo k ose z 
Leff  efektivní délka 
M  ohybový moment 
Mb,,Rd   návrhová únosnost v ohybu při klopeni 
Mcr   pružný kriticky moment při klopeni 
Md   návrhový moment 
MEd   návrhový ohybový moment 
MEd,m  návrhový moment od montážního zatížení 
Mg,k   charakteristická hodnota momentu od stálého zatížení 
Mk  charakteristická hodnota momentu 
Mq,k   charakteristická hodnota momentu od nahodilého zatížení 
Mq,k,1   charakteristická hodnota momentu od zatížení sáním větru 
Mq,k,2   charakteristická hodnota momentu od zatížení tlakem větru 
Mq,k,S   charakteristická hodnota momentu od zatížení sněhem 
Mq,k,F   charakteristická hodnota momentu od soustředného nahodilého zatížení 
MRd   návrhová únosnost v ohybu 
MRk,y  charakteristická hodnota momentu k ose y 
MRk,z  charakteristická hodnota momentu k ose z 
My,Ed   návrhový ohybový moment kolmo k ose y 
Mz,Ed  návrhový ohybový moment kolmo k ose z 
N   osová sila 
N  počet spřahovacích trnů 
Nb,Rd   návrhová vzpěrná únosnost tlačeného prutu 
NEd   návrhová hodnota normálové sily 
NEd,1   návrhová hodnota síly působící na jeden šroub 
NEd,min  minimální návrhová hodnota normálové síly 
Npl,Rd   návrhová plastická únosnost neoslabeného průřezu 
NRk  charakteristická únosnost v tlaku/tahu 
PRd  návrhová únosnost spřahovacího trnu 
PRd´  redukovaná únosnost spřahovacího trnu 
PRk  charakteristická únosnost spřahovacího trnu 
R  reakce 
RA  reakce 
RB   reakce 
Si  Statický moment plochy ideálního průřezu 
V  posouvající sila 
Vb,Rd   smyková pevnost při boulení 
Ve  podélná smyková síla 
VEd   návrhová smyková (posouvající) sila 
Vpl,Rd   plastická smyková únosnost 
Wel,y   elastický průřezový modul k ose y 
Wel,z   elastický průřezový modul k ose z 
Wpl,y   plastický průřezový modul k ose y 
Wpl,z   plastický průřezový modul k ose z 
Wc,N   průřezový modul ke spodním vláknům trap. plechu v normální poloze 
Wt,N   průřezový modul k horním vláknům trap. plechu v normální poloze 
Wc,R   průřezový modul ke spodním vláknům trap. plechu v reverzní poloze 
Wt,R   průřezový modul k horním vláknům trap. plechu v reverzní poloze 
Weff,N  efektivní průřezový modul v normální poloze 
Weff,R  efektivní průřezový modul v reverzní poloze 
ZS   zatěžovací šířka 
ZSn  zatěžovací stav, kde n je číslo zatěžovacího stavu 
 
Abecední seznam použitých zkratek - latinka malá písmena  
a   šířka patního plechu 
a   vzdálenost 
a   účinná výška svaru 
a1   rozteč rovnoběžně s vlákny mezi spojovacími prostředky v jedné řadě 
a2  rozteč kolmo k vláknům mezi řadami spojovacích prostředků 
a3   vzdálenost mezi spojovacím prostředkem a nezatíženým koncem 
ac  šířka patky 
b   délka patního plechu 
b   šířka průřezu 
b   šířka pásnice 
b2  šířka 
bc  délka patky 
bd  výška betonové desky 
beff   spolupůsobící šířka 
beff,1  spolupůsobící šířka na stranu nosíku od osy nosníku 
beff,2  spolupůsobící šířka na stranu nosníku od osy nosníku 
c  zvětšení plochy průřezu na efektivní plochu u patního plechu 
cfd  součinitel tření 
ci  těžiště ideálního průřezu 
cg  těžiště průřezu 
cg1  vzdálenost těžiště od okraje 
cg2  vzdálenost těžiště od okraje 
d   průměr 
d   výška rovné časti stojiny 
d0   průměr otvoru 
e   excentricita 
e1  vzdálenost osy šroubů od okraje čelní desky 
e2  vzdálenost osy šroubů od okraje čelní desky 
fbv   smyková pevnost při boulení 
fcd   návrhová hodnota válcové pevnosti betonu v tlaku 
fck   charakteristická hodnota válcové pevnosti betonu v tlaku 
fjd   návrhová pevnost betonu v koncentrovaném tlaku 
fRd,u   návrhová pevnost betonu v soustředném tlaku 
fu  mez pevnosti oceli 
fub  mez 
fy    mez kluzu oceli 
fy,red    redukovaná mez kluzu oceli 
gk,n   spojité zatíženi od vlastni tíhy, kde n značí typ zatížení 
gk,n   spojité nahodilé zatížení, kde n značí typ zatížení 
h   výška prvku 
h   výška průřezu 
h0  výška hlavice spřahovacího trnu 
hc  výška patky 
iy   poloměr setrvačnosti k ose y 
iz   poloměr setrvačnosti k ose z 
kc,y   součinitel vzpěrnosti 
kc,z   součinitel vzpěrnosti 
kI   součinitel turbulence 
kr   redukční součinitel 
kr   součinitel terénu 
kt  součinitel redukce u únosnosti spřahovacích trnů 
kw   součinitel vzpěrné délky 
kwt   bezrozměrny parametr krouceni 
ky  součinitel vzpěrné délky 
kyy   součinitel interakce 
kyz    součinitel interakce 
kz   součinitel vzpěrné délky 
kzy   součinitel interakce 
kzz   součinitel interakce 
l   rozpěti 
l   účinná délka svaru 
leff   účinná délka 
n   počet prvků 
n  počet střihových rovin 
n  pracovní součinitel u výpočtu ideálního průřezu 
q  spojité zatížení u mezního stavu použitelnosti 
qb   zaklaní dynamicky tlak větru 
qed  návrhová hodnota spojitého zatížení 
qk,m,1   charakteristická hodnota spojitého montážního zatížení 
qk,m,2   charakteristická hodnota spojitého montážního zatížení soustředného 
qp(z)  maximální dynamicky tlak 
qk.tr  charakteristická hodnota spojitého zatížení od tření větru 
r1   poloměr zaobleni pásnice 
sk   charakteristická hodnota zatíženi sněhem 
t   tloušťka 
tf   tloušťka pásnice 
tp   tloušťka patního plechu 
tw   tloušťka stojiny 
v  výška podlaží 
vb,0   výchozí základní rychlost větru 
vb  základní rychlost větru 
vm   charakteristická střední rychlost větru 
w      průhyb 
wk,d,ztuž  charakteristická hodnota spojitého zatížení od tlaku větru na ztužidlo 
wk,d,ztuž  charakteristická hodnota spojitého zatížení od sání větru na ztužidlo 
wk,t  charakteristická hodnota zatížení tlakem větru 
wk,s  charakteristická hodnota zatížení sáním větru 
wk,n   tlak větru, kde n značí typ zatížení 
wy      průhyb ve směru y 
wz      průhyb ve směru z 
x  výška tlačené betonové části spřažené desky 
z0   parametr drsnosti terénu 
z   výška nad terénem 
za   souřadnice působiště zatíženi vzhledem k těžišti průřezu 
zg   souřadnice působiště zatíženi vzhledem ke středu smyku 
zmin   minimální výška 
zs   souřadnice středu smyku vzhledem k těžišti průřezu 
 
Abecední seznam použitých zkratek - alfabeta malá písmena  
α   sklon, uhel 
αy  součinitel imperfekce k ose y 
αz  součinitel imperfekce k ose y 
αLT  součinitel imperfekce pro klopení 
αs  poměr mezi momentem v polovině rozpěti a koncovým momentem 
β  korelační součinitel pro svary závislý na druhu oceli 
γc   dílčí součinitel spolehlivosti materiálu pro beton 
γM   dílčí součinitel spolehlivosti materiálu 
γM0   dílčí součinitel spolehlivosti materiálu 
γM1   dílčí součinitel spolehlivosti materiálu (při posuzovaní stability prutů) 
γM2   dílčí součinitel spolehlivosti materiálu (spoje, oslabený průřez) 
δ   průhyb nosníku nebo deformace nosníků 
δxx  deformace nosníku, kde xx značí číslo nosníku 
δlim   limitní průhyb nosníku nebo deformace nosníků 
δr  dynamické součinitel 
δs  celková deformace stěnového ztužidla 
δv  celková deformace střešního ztužidla 
ε   součinitel závisející na fy 
ζg   bezrozměrny parametr působiště zatíženi vzhledem ke středu smyku 
γb  tíha betonu, betonového potěru 
ζj   bezrozměrny parametr nesymetrie průřezu 
κwt   bezrozměrny parametr krouceni 
λ   štíhlost 
λrel   poměrná štíhlost 
λLT,rel   poměrná štíhlost při klopeni 
λy,rel   poměrná štihlost k ose y 
λz,rel   poměrná štihlost k ose z 
λw  poměrná štíhlost stojiny 
μcr   bezrozměrny kriticky moment 
μ   tvarový součinitel zatíženi sněhem 
π   Ludolfovo číslo 
ρ   měrná hmotnost vzduchu 
ρ   redukční součinitel 
σEd   normálové napěti 
σl   normálové napěti kolmé na účinnou plochu svaru 
σll   normálové napěti rovnoběžné s osou svaru 
τl   smykové napěti kolmé na osu svaru 
τll  smykové napěti rovnoběžné s osou svaru 
φ  pootočení 
φxx  pootočení, kde xx značí číslo nosníku nebo uzlu 
φy   hodnota pro vypočet součinitele vzpěrnosti při rovinném vzpěru k ose y 
φz   hodnota pro vypočet součinitele vzpěrnosti při rovinném vzpěru k ose z 
φLT  hodnota pro vypočet součinitele klopeni 
χ   součinitel vzpěrnosti při rovinném vzpěru 
χLT   součinitel klopeni 
χy   součinitel vzpěrnosti při rovinném vzpěru k ose y 
χz   součinitel vzpěrnosti při rovinném vzpěru k ose z 
ψ0   součinitel pro kombinační hodnotu proměnného zatíženi 
ψ1   součinitel pro kvazistálou hodnotu proměnného zatíženi 
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POROVNÁNÍ VARIANT 
 
1. OBECNÉ ÚDAJE 
 Předmětem řešení diplomové práce je návrh nosné ocelové konstrukce výstavní galerie 
ve městě Hradec Králové. Jedná se o vícepatrovou ocelovou konstrukci, která je půdorysně i 
výškově členěna na části, tak aby co nejlépe splňovala svůj účel. Výškově je členěna na tři úrovně 
6,5 m, 9,0 m a 13,5 m. Půdorysné rozměry objektu jsou 36,0 x 48,0 m s modulem 6,0 m v obou 
směrech. 
 
2. NORMATIVNÍ DOKUMENTY A LITERATURA 
2.1 NORMATIVNÍ DOKUMENTY  
[1] ČSN EN 1990, Eurokód – Zásady navrhování konstrukcí 
 
[2] ČSN EN 1991-1-1, Eurokód 1 - Zatížení konstrukcí - Část 1-1 Obecná zatížení -Objemové tíhy, 
vlastní tíha a užitná zatížení pozemních staveb, březen 2004  
 
[3] ČSN EN 1991-1-3, Eurokód 1 - Zatížení konstrukcí - Část 1-3 Obecná zatížení - Zatížení 
sněhem, červen 2013  
 
[4] ČSN EN 1991-1-4, Eurokód 1 - Zatížení konstrukcí - Část 1-4 Obecná zatížení - Zatížení 
větrem, duben 2013  
 
[5] ČSN EN 1993-1-1, Eurokód 3 - Navrhování ocelových konstrukcí - Část 1-1 Obecná pravidla  
a pravidla pro pozemní stavby, prosinec 2006  
  
[6] ČSN EN 1993-1-3, Eurokód 3 - Navrhování ocelových konstrukcí - Část 1-3 Obecná pravidla - 
Doplňující pravidla pro tenkostěnné za studena tvarované prvky a plošné profily, únor 2008  
 
[7] ČSN EN 1993-1-8, Eurokód 3 - Navrhování oclových konstrukcí - Část 1-8 Navrhování styčníků, 
prosinec 2006 
 
[8] ČSN 73 1201, Navrhování betonových konstrukcí 
 
[9] ČSN 01 3483, Výkresy stavebních konstrukcí. Výkresy kovových konstrukcí. 
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2.2 LITERATURA 
Lederer, F.Priestorové ocelové konštrukcie 
Wanke,J.,Spal,L. Ocelové trubkové konstrukce 
Ferjenčík,P.,Lederer,F.,Scgun,J.,Melcher,J.,Voříšek,V.,Chladný,E.Navrhovanie ocelových 
konštrukcií 
Marek,P.a kol.:Kovové konstrukce pozemních staveb 
Faltus,F.:Ocelové konstrukce pozemního stavitelství 
 
3. MATERIÁL 
 Pro celou nosnou ocelovou konstrukci a spřahovací trny byla použita ocel třídy S 235J0 se 
zaručenou svařitelností. Pro trapézové plechy využita ocel S320GD. Betonová stropní deska byla 
navržena z betonu C30/37. Pro základové patky navržen beton C16/20. Pro šrouby byly použity 
oceli jakosti 5.6, 5.8 a 8.8 
 
4. POPIS UVAŽOVANÝCH VARIANT 
 V rámci návrhu výstavní galerie byly uvažovány tři varianty. Ve všech případech byly 
uvažovány stejné rozměry, prvky a konstrukční detaily. Odlišnost variant se skrývá pouze ve 
způsobu podepření konstrukce a zajištění prostorové tuhosti. Deformace konstrukce hrají v tomto 
případě důležitou roli z důvodu použití velkoformátových skleněných panelů pro stěnové opláštění. 
4.1 VARIANTA A 
 Nosnou konstrukci tvoří v příčném i podélném směru rámová spojení průvlaků se sloupy 
po osové vzdálenosti 6,0 m. Sloupy jsou v obou směrech vetknuté. Stropnice a vaznice jsou 
k průvlakům připojeny kloubově. Konstrukce tedy působí jako prostorový rám. Z tohoto důvodu 
nejsou použita svislá ani vodorovná ztužidla. Veškeré přípoje jsou řešené jako šroubové s čelní 
deskou. Celková tuhost konstrukce je podpořena spřaženými ocelovými nosníky s betonovou 
deskou, které jako bednění slouží trapézový plech. 
obrázek č. 1 – příčné a podélné rámy varianta A 
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obrázek č. 2 – celá konstrukce varianta A 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.2 VARIANTA B 
 Nosnou konstrukci tvoří rámy v příčném směru po osové vzdálenosti 6,0 m. Sloupy jsou 
v příčném směru vetknuté a v podélném kloubově uložené. Průvlaky jsou v příčném směru 
připojeny rámově, v podélném směru jsou uložené kloubově, stejně jako vaznice a stropnice. 
Z tohoto důvodu jsou použita příhradová stěnová i střešní ztužila mezi vybranými příčnými vazbami 
pro zajištění dostatečné  tuhosti v podélném směru. Veškeré přípoje jsou řešené jako šroubové 
s čelní deskou. Celková tuhost konstrukce je podpořena spřaženými ocelovými nosníky 
s betonovou deskou, které jako bednění slouží trapézový plech.  
 
obrázek č. 3 – příčné rámy varianta B 
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obrázek č. 4 – celá konstrukce varianta B 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.3 VARIANTA C 
 Nosnou konstrukci tvoří rámy v příčném směru po osové vzdálenosti 6,0 m. Sloupy jsou 
v příčném i podélném směru vetknuté.  Průvlaky jsou v příčném směru připojeny rámově, 
v podélném směru jsou klubově uložené, stejně jako vaznice a stropnice. Tuhost v podélném 
směru zajišťují příhradová stěnová a střešní ztužidla. Veškeré přípoje jsou řešené jako šroubové 
s čelní deskou. Celková tuhost konstrukce je podpořena spřaženými ocelovými nosníky 
s betonovou deskou, které jako bednění slouží trapézový plech. 
 
obrázek č. 5 – příčné rámy varianta C 
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obrázek č. 6 – celá konstrukce varianta C 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5. VYHODNOCENÍ VARIANT 
 Variantní řešení konstrukce bude vyhodnoceno dle následujících kritérií:  
- hmotnost (přidělena váha 40 %) 
- pracnost (přidělena váha 20 %) 
- deformace (přidělena váha 40 %) 
 
5.1 HMOTNOST KONSTRUKCE 
VARIANTA A 
tabulka č.1 – hmotnost konstrukce – varianta A 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
započtené části hmotnost [t] 
hlavní nosná konstrukce 161,43 
3% prořez 4,84 
2% spojovací prostředky 3,23 
1% svary 1,61 
CELKOVÁ HMOTNOST 171,11 
CELKOVÁ CENA 9 411 050 Kč 
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VARIANTA B 
tabulka č.2 – hmotnost konstrukce – varianta B 
 
 
 
 
 
 
 
 
VARIANTA C 
tabulka č.3 – hmotnost konstrukce – varianta C 
 
 
 
 
 
 
 
 
VARIANTA C JE Z HLEDISKA HMOTNOSTI NEJHOSPODÁRNĚJŠÍ 
 
5.2 PRACNOST 
 
VARIANTA A 
Tato varianta vyžaduje provedení rámových spojení průvlaků ke sloupům v obou směrech, 
což znamená velkou pracnost. Také je nutné při montáži zajistit stabilitu konstrukce montážními 
ztužidly, které budou poté z konstrukce odstraněny. Kotvení sloupů je v obou směrech vetknuté. 
Zajištění dostatečné tuhosti patky znamená opatření paty sloupu přivařenými výztuhami v obou 
směrech. Tyto úkony také zvětšují pracnost. 
 
VARIANTA B 
 Tato varianta vyžaduje provedení rámových spojení průvlaků pouze v příčném směru. Při 
montáži se k zajištění stability konstrukce využijí příhradová ztužidla, která budou v konstrukci 
ponechána. Kotvení sloupů je v příčném směru vetknuté a v podélném kloubové. Toto řešení je 
méně pracné než u varianty A a C. 
 
započtené části hmotnost [t] 
hlavní nosná konstrukce 153,94 
3% prořez 4,62 
2% spojovací prostředky 3,08 
1% svary 1,54 
CELKOVÁ HMOTNOST 163,18 
CELKOVÁ CENA 8 974 900 Kč 
započtené části hmotnost [t] 
hlavní nosná konstrukce 137,45 
3% prořez 4,12 
2% spojovací prostředky 2,75 
1% svary 1,37 
CELKOVÁ HMOTNOST 145,7 
CELKOVÁ CENA 8 013137 Kč 
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VARIANTA C 
Tato varianta vyžaduje provedení rámových spojení průvlaků ke sloupům pouze v příčném směru. 
Při montáži se k zajištění stability konstrukce využijí příhradová ztužidla, která budou v konstrukci 
ponechána. Kotvení sloupů je v obou směrech vetknuté. Zajištění dostatečné tuhosti patky 
znamená opatření paty sloupu přivařenými výztuhami v obou směrech. Tyto úkony také zvětšují 
pracnost. 
VARIANTA B JE Z HLEDISKA PRACNOSTI NEJOPTIMÁLNĚJŠÍ 
 
5.3 DEFORMACE KONSTRUKCE 
VARIANTA A 
tabulka č.4 – deformace konstrukce – varianta A 
 
VARIANTA B 
tabulka č.5 – deformace konstrukce – varianta B 
 
VARIANTA C 
tabulka č.6 – deformace konstrukce – varianta C 
 
VARIANTA C JE Z HLEDISKA DEFORMACE NEJTUŽŠÍ 
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6. ZÁVĚR 
V rámci zvolených kritérií byla pro podrobné zpracování vybrána varianta C. Rozdíl v úspoře 
materiálu činní zhruba 15% což má vliv i na cenu konstrukce. Pracnost konstrukce je srovnatelná 
s ostatními variantami.  A deformace konstrukce varianty C jsou nejmenší což je důležité při použití 
skleněné fasády. 
 
7. SOUPIS OBRÁZKŮ 
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TECHNICKÁ ZPRÁVA  
 
1. OBECNÉ ÚDAJE 
 
 Předmětem řešení diplomové práce je návrh nosné konstrukce výstavní galerie ve městě 
Hradec Králové. Jedná se o vícepatrovou ocelovou konstrukci, která je půdorysně i výškově 
členěna na části, tak aby co nejlépe splňovala svůj účel. Výškově je členěna na tři úrovně 6,5 m, 
9,0 m a 13,5 m. Půdorysné rozměry objektu jsou 36,0 x 48,0 m s modulem 6,0 m v obou 
směrech. 
 
2. NORMATIVNÍ DOKUMENTY A LITERATURA 
 
2.1 NORMATIVNÍ DOKUMENTY  
[1] ČSN EN 1990, Eurokód – Zásady navrhování konstrukcí 
 
[2] ČSN EN 1991-1-1, Eurokód 1 - Zatížení konstrukcí - Část 1-1 Obecná zatížení  
-Objemové tíhy, vlastní tíha a užitná zatížení pozemních staveb, březen 2004  
 
[3] ČSN EN 1991-1-3, Eurokód 1 - Zatížení konstrukcí - Část 1-3 Obecná zatížení  
- Zatížení sněhem, červen 2013  
 
[4] ČSN EN 1991-1-4, Eurokód 1 - Zatížení konstrukcí - Část 1-4 Obecná zatížení  
- Zatížení větrem, duben 2013  
 
[5] ČSN EN 1993-1-1, Eurokód 3 - Navrhování ocelových konstrukcí - Část 1-1 Obecná pravidla 
a pravidla pro pozemní stavby, prosinec 2006  
 
[6] ČSN EN 1993-1-3, Eurokód 3 - Navrhování ocelových konstrukcí - Část 1-3 Obecná pravidla - 
Doplňující pravidla pro tenkostěnné za studena tvarované prvky a plošné profily, únor 2008  
 
[7] ČSN EN 1993-1-8, Eurokód 3 - Navrhování oclových konstrukcí - Část 1-8 Navrhování 
styčníků, prosinec 2006 
 
[8] ČSN 73 1201, Navrhování betonových konstrukcí 
 
[9] ČSN 01 3483, Výkresy stavebních konstrukcí. Výkresy kovových konstrukcí. 
 
2.2 LITERATURA 
Lederer, F.Priestorové ocelové konštrukcie 
Wanke,J.,Spal,L. Ocelové trubkové konstrukce 
Ferjenčík,P.,Lederer,F.,Scgun,J.,Melcher,J.,Voříšek,V.,Chladný,E.Navrhovanie ocelových 
konštrukcií 
Marek,P.a kol.:Kovové konstrukce pozemních staveb 
Faltus,F.:Ocelové konstrukce pozemního stavitelství 
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3. PŘEDPOKLADY NÁVRHU NOSNÉ KONSTRUKCE 
 
Statický návrh nosné ocelové konstrukce výstavní galerie byl proveden na:  
• Mezní stav únosnosti s uvážením vlivu ztráty stability prvků na nejnepříznivější z 
kombinací návrhových hodnot zatížení, mezní hodnoty nosné konstrukce uvažovány pro ocel 
třídy S235.  
• Mezní stav použitelnosti na nejnepříznivější hodnoty deformací z kombinací 
charakteristických hodnot zatížení, mezní hodnoty nosné konstrukce uvažovány pro ocel třídy 
S235. 
 
4. POPIS OBJEKTU 
 
 Ocelová konstrukce výstavní galerie je půdorysně velmi členitá a z tohoto důvodu je 
rozdělena příčně na 4 části, dle počtu pater a půdorysného rozměru: 
- část A – zvýšené patro – systémová výška 6,5 m – délka 18,0 m 
- část B – dvě patra – systémová výška 9,0 m – délka 24,0 m 
- část C – tři patra – systémová výška 13,5 m – délka 30,0 – 36,0 m 
- část D – dvě patra – systémová výška 9,0 m – délka 24,0 – 30,0 m 
v podélném směru má konstrukce maximální půdorysný rozměr 48,0  m. 
Nosnou konstrukci tvoří 9 rámových vazeb v příčném směru po osové vzdálenosti 6 m. 
Rám je tvořen sloupy a průvlaky, na které jsou připojeny stropnice a vaznice. Celkovou tuhost 
konstrukce zajišťují spřažené ocelobetonové stropní desky a příhradová ztužidla mezi příčnými 
vazbami ve střeše i stěnách Snaha o vytvoření maximálně tuhá konstrukce vychází z použití 
velkých skleněných ploch. Střešní konstrukce není spřažená. Sloupy jsou tvořeny válcovanými 
profily HEB, které jsou v patě vetknuty. Průvlaky z válcovaného profilu IPE jsou součástí 
příčného rámu a ke sloupu jsou připojeny rámově. Stropnice a vaznice jsou připojeny 
k průvlakům kloubově a jsou také tvořeny z válcovaných profilů IPE. K propojení jednotlivých 
pater slouží schodiště tvořené z válcovaných profilů UPE. 
 
4.1. GEOMETRIE 
 
Obrázek č.1 – schéma částí  
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Obrázek č.2 – osové schéma půdorysu  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obrázek č.3 – osové schéma pohled jižní 
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4.2. MODEL 
   
 Prutový model byl vytvořen v programu Scia Engineer. Pomocí tohoto programu byl 
konstrukční model řešen a prověřen na mezní stav únosnosti a použitelnosti. 
 
Obrázek č.4 – model konstrukce v programu Scia Engineer 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.3. ZATÍŽENÍ 
Tabulka č.1 – zatížení stálé 
Tabulka č.2 – zatížení užitné 
 
zatížení stálé stav charakteristická hodnota 
vlastní tíha 
montážní i 
provozní 
generováno programem bez spřažené 
stropní desky 
střešní konstrukce provozní 1,018 kNm-1 
stropní konstrukce montážní 4,72  kNm-1 
stropní konstrukce provozní 5,16  kNm-1 
schodiště provozní 1,39  kNm-1 
svislé opláštění VAR A provozní 1,0 kN 
svislé opláštění VAR B provozní 0,2 kN 
zatížení užitné stav charakteristická hodnota 
střešní konstrukce provozní 2,0  kNm-1 
stropní konstrukce montážní 1,5 kNm-1 a 3,0  kNm-1 
stropní konstrukce provozní 9,0 kNm-1 
schodiště provozní 4,63  kNm-1 
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Tabulka č.3 – zatížení klimatické 
 
5.KONSTRUKČNÍ ŘEŠENÍ 
 
5.1. VAZNICE 
  
 Vaznice jsou navrženy z profilů IPE 180, prostě uložené na střešních průvlacích. Přípoj 
realizovaný jako šroubový s krátkou čelní deskou. Vaznice jsou na průvlaky uloženy tak, aby horní 
hrana pásnice vaznice byla ve stejné úrovni jako horní hrana pásnice průvlaků. Klopení horní 
tlačené pásnice je bráněno tuhým střešním pláštěm. Rozpětí vaznic je 6,0 m a osová vzdálenost 
vaznic 2,0 m. 
 
5.2. STŘEŠNÍ PRŮVLAKY 
 
 Hlavní nosnou konstrukcí střechy jsou průvlaky navržené z válcovaných profilů IPE 220. 
Tyto průvlaky tvoří společně se sloupy příčný rám. Spojení je šroubové realizované pomocí čelní 
desky. Spoj je namáhán ohybovým momentem a posouvající silou. Délka průvlaku je 6,0 m, 
osová vzdálenost 6,0 m. 
 
5.3. STROPNICE 
 
 Stropnice jsou navrženy z profilů IPE 200, prostě uložené na střešních průvlacích. Přípoj je 
realizován jako šroubový s krátkou čelní deskou. Stropnice jsou na průvlaky uloženy tak, aby horní 
hrana pásnice vaznice byla ve stejné úrovni jako horní hrana pásnice průvlaků. Klopení horní 
tlačené pásnice v montážním i provozním stavu, je bráněno spřažením stropnice a ocelobetonové 
desky tvořené trapézovým plechem VSŽ 12 002 a betonovou deskou tloušťky 70 mm. Celková 
tloušťka ocelobetonové desky je 120 mm. Spřažení je realizováno pomocí jedné řady 
spřahovacích trnů. Stropnice není v montážním stavu podpírána. Délka stropnice je 6,0 m a osová 
vzdálenost 2,0 m. 
 
5.4. STROPNÍ PRŮVLAKY 
 
 Hlavní nosnou konstrukcí stropu jsou průvlaky navržené z válcovaných profilů IPE 330. 
Tyto průvlaky tvoří společně se sloupy příčný rám. Spojení je šroubové realizované pomocí čelní 
desky. Spoj je namáhán ohybovým momentem a posouvající silou. Klopení horní tlačené pásnice 
v montážním i provozním stavu, je bráněno spřažením stropnice a ocelobetonové desky tvořené 
trapézovým plechem VSŽ 12 002 a betonovou deskou tloušťky 70 mm. Celková tloušťka 
ocelobetonové desky je 120 mm. Spřažení je realizováno pomocí jedné řady spřahovacích trnů. 
Délka průvlaku je 6,0 m, osová vzdálenost 6,0 m. 
 
zatížení klimatické stav charakteristická hodnota 
nenavátý sníh provozní 1,4  kNm-1 
navátý sníh provozní max. hodnota 4,9  kNm-1 
navátý sníh za atikou provozní max. hodnota 0,99 kNm-1 
vítr na stěnách provozní max. hodnota -0,66  kNm-1 
vítr na střechách provozní max. hodnota -1,65  kNm-1 
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5.5. SLOUPY 
 
 Sloupy jsou tvořeny válcovanými profily HEB. V příčném směru jsou sloupy součástí rámu. 
Pro sloupy výšky 13,5 m byl použit profil HEB 260 rozdělený na dva pruty délky 9,5 m a 4,0 m. 
Montážní spoj řešen jako šroubový s čelní deskou přenášející ohybový moment a posouvající sílu. 
Pro sloupy výšky 9,0 m byl použit profil HEB 220 a pro délku 6,5 m HEB 160. Všechny sloupy jsou 
v patě obousměrně vetknuté. Osová vzdálenost sloupů je 6,0 m. 
 
5.6. ZTUŽIDLA 
    
Stěnová a střešní ztužidla zajišťují tuhost objektu v podélném směru. Jedná se o křížová 
ztužidla připojená kloubově mezi sloupy. Stěnová ztužidla jsou tvořena z profilu TR 139,7/4, střešní 
ztužidla z profilu TR 88,9/4. Připojení je řešeno svarem. Do podélně naříznuté desky je vložen 
plech. Poté je trubka zploštěna a přivařena. Křížení diagonál je provedeno přes styčníkovou desku, 
na kterou jsou trubky připevněny stejným systémem jako na koncích. 
 
5.7. SCHODIŠTĚ 
 
 Schodiště z 1.NP až do 3.NP bude umístěno v části C. Schodiště z 1.NP do 2.NP bude 
umístěno v části D (viz.obrázek č.2 – osové schéma půdorysu). Konkrétní tvar schodiště a typ 
profilů bude řešen typovým schodištěm dle přání investora na základě splněných požadavků 
platných norem vyjadřujících se k této problematice. 
 V diplomové práci je schodiště řešeno jako přímé dvouramenné s mezipodestou. 
Schodnice jsou navrženy z profilu UPE 270. Mezipodesta je uložena na příčli z válcovaného profilu 
IPE 300 uloženého rámově na sloupech. Každý schodišťový stupeň je přichycen šroubovým 
spojem k úhelníku, který je na schodnici přivařen. 
 
5.8. KOTVENÍ  
 
 Sloupy jsou kotveny k základovým patkám přes patní plech, který je osazen na cementové 
podlití. Podlití slouží k vyrovnání nerovností a zajišťuje lepší spojení patního plechu s betonovým 
základem. Kotvení vetknutých patek je provedeno pomocí čtyř dodatečně osazených šroubů. 
Kotvení schodiště je řešeno jedním šroubem a úhelníkem pro každou schodnici. 
 
5.9. PAŽDÍKY 
 
 Paždíky jsou navrženy z profilu TR4HR 100/100/8 pro celou konstrukci bez ohledu na druh 
opláštění. Systémová délka prvků je 6,0 m. Připojení ke sloupům je kloubové realizované 
šroubovým spojem a styčníkovými plechy přivařenými k paždíku. V příčném směru je ve výšce 
paždíku ke sloupu přivařen úpalek T profilu a k němu je paždík připojen. V podélném směru je 
paždík připojen přímo k pásnici sloupu. Rozdílné velikosti sloupů kompenzovány podložkami při 
řešení přípoje. 
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5.10. OPLÁŠTĚNÍ 
  
Na střešní plášť  jsou použity izolační panely KINGSPAN KS 1000X – DEK typ XM celkové 
tloušťky 208 mm. Svislé opláštění je provedeno ve dvou variantách. Na části konstrukce je použita 
modulová skleněná fasáda (VAR A), která ve své spodní části bude pružně uložena na betonovou 
podezdívku, aby bylo bráněno deformacím. Na zbylé části objektu je instalován hliníkový rošt pro 
obkladové fasádní desky typu HPL (VAR B), bez použití betonové podezdívky. Hliníkovému roštu 
musí být umožněno deformovat se vlivem teploty. 
  
6. STATICKÉ ŘEŠENÍ NOSNÉ KONSTRUKCE 
 
 Statická analýza nosné ocelové konstrukce výstavní galerie byla provedena ve studentské 
verzi programu SCIA Engineer 2015. Výpočtem byl analyzován prostorový model konstrukce. 
Posouzení mezního stavu únosnosti a použitelnosti nosné konstrukce jako celku i jejích 
jednotlivých elementů bylo provedeno v souladu s ČSN EN 1993-1-1, Eurokód 3 - Navrhování 
ocelových konstrukcí - Část 1-1 Obecná pravidla a pravidla pro pozemní stavby. 
 
7. MATERIÁL 
 
 Pro celou nosnou konstrukci a spřahovací trny byla použita ocel třídy S 235J0 se 
zaručenou svařitelností. Pro trapézové plechy využita ocel S320GD. Betonová stropní deska byla 
navržena z betonu C30/37. Pro základové patky navržen beton C16/20. 
 
8. OCHRANA KONSTRUKCE 
 
 Protikorozní ochrana všech prvků bude zajištěna ve výrobním závodě antikorozním 
nátěrem v souladu s normou ČSN EN ISO 12944. Typ ochrany bude stanoven technologem 
výrobce ocelové konstrukce. Spojovací materiál bude pozinkovaný. Po dokončení montáže je 
nutné zkontrolovat, zda nedošlo při montáži k porušení nátěru, případně musí dojít k opravě 
poškozeného nátěru. 
  
9. HMOTNOST KONSTRUKCE 
 
 Hmotnost řešené varianty ocelové konstrukce (včetně odhadu hmotnosti nazapočtených 
prvků jako je spojovací materiál apod.) činí přibližně 145,7 tun. Nejtěžší prvek váží 884 kg. 
 
10. DOPRAVA A MONTÁŽ KONSTRUKCE 
 Jednotlivé prvky budou na stavbu dovezeny po částech. Po zhotovení a zatvrdnutí 
základových patek bude provedeno cementové podlití. Dále budou přesně zaměřeny a vyvrtány 
otvory pro montáž dodatečně upevňovaných kotev. Po zatvrdnutí tmelu budou osazeny sloupy. 
Nejdříve se zhotoví dvojice sloupů, mezi kterými  je podélné příhradové ztužidlo, aby byla zajištěna 
stabilita konstrukce. Následně budou osazeny ostatní sloupy a k nim připojeny průvlaky, které 
vytvoří příčný rám. Poté lze osadit stropnice prvního patra, následně druhého a poté vaznice. Na 
závěr budou kladeny trapézové plechy kolmo na stropnice připevněné spřahovacími trny 
přivařenými skrz plech. Následně bude na trapézový plech rozprostřen beton a aplikována 
betonářská výztuž. V poslední fázi budou připevněny paždíky ke sloupům a nainstalováno 
opláštění objektu.  
 Nejtěžší prvek váží 884 kg a je dlouhý 9,5 m. 
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11. BEZPEČNOST PRÁCE 
 
Při stavbě budou dodržena bezpečnostní opatření dle zásad bezpečnosti a ochrany zdraví 
při práci. Stavební práce budou probíhat v době mimo noční klid, vozidla vyjíždějící ze staveniště 
budou řádně očištěna. Stavba bude zajištěna v průběhu výstavby proti vniknutí. Během realizace 
stavby se nepředpokládá s narušením ani poškozením životního prostředí a veškeré použité 
materiály na stavbě budou splňovat příslušné ekologické normy a předpisy, včetně likvidace nebo   
recyklace odpadu. Při všech pracích je nutné dodržovat ustanovení bezpečnostních, 
protipožárních a hygienických předpisů a zákonů. Zvláště musí být kladen důraz na dodržení zák. 
č. 309/2006 Sb., o zajištění dalších podmínek bezpečnosti a ochrany zdraví při práci a nařízení 
vlády č. 591/2006 Sb., o zajištění minimálních požadavků na bezpečnost a ochranu zdraví při práci 
na staveništích. Všichni zúčastnění pracovníci musí být s předpisy seznámeni před zahájením 
prací. Dále jsou povinni používat při práci předepsané pracovní pomůcky podle směrnic a podle 
platných právních předpisů. 
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